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Abstract. During the current pandemic situation, in 2020/2021, there has been an
increased need for easier remote access to cultural and heritage sites, especially on
users’ smartphones and personal devices. The exhibition from the 40 years anniversary
of the Cultural and Scientific Divulgation Center (CDCC) of the University of Sdo Paulo
(USP) was selected in order to accomplish the fundamental objectives of this study. The
transition of its contents to digital media was enabled by three main technologies: 360°
panoramic images, used broadly in the virtual tour; close-range photogrammetry for the
creation of 3D models of objects, such as the bust of Dante Alighieri; and informative
GIFs of the Transparent Woman of Dresden. As a result of the methodology proposed,
this paper introduces a link with the virtual tour developed, presenting an important
resource to spread a multidisciplinary knowledge about this meaningful built heritage of
Séo Carlos (SP).

Keywords: Photogrammetry, 360° Panoramic images, Heritage education, Cultural
heritage, Virtual exhibition

1 Introducéo

Este trabalho integra as pesquisas do grupo N.ELAC do Instituto de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade de S&do Paulo (IAU.USP) e explora o
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desenvolvimento de uma exposi¢do virtual comemorativa dos 40 anos do
Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC) da Universidade de Sao
Paulo (USP) de Séo Carlos (SP - Brasil) diante do contexto pandémico do
coronavirus. A exposicao, prevista inicialmente como um evento presencial, foi
readaptada para o ambiente digital, sendo composta pelo uso de diversas
tecnologias, como imagens panoramicas 360°, fotogrametria e Graphics
Interchange Format, popularmente conhecido como GIF.

A contemporaneidade é marcada pela era digital, a qual proporciona
constantes e intensas mudancas na sociedade e nos modos de vida dos
homens. De acordo com Mitchell e McCullough (1994 apud Righi, 2008), a
humanidade vivencia a Revolucao Digital. Houve um processo de integracao
do computador e da Internet as atividades humanas, o que transformou os
modos e desenvolvimentos produtivos, ampliando ndo apenas capacidades de
processamento e de resolucdo de tarefas complexas, mas também os limites
do conhecimento humano (Righi, 2008).

Com os desdobramentos do contexto da Revolucéo Digital, o processo da
documentacéo patrimonial nos campos da arquitetura e do urbanismo ganhou
novos rumos com a incorporagdo das diversas tecnologias digitais, que se
desenvolvem com a crescente sofisticacdo técnica das atividades humanas.
De acordo com Champion e Rahaman (2020), um namero crescente de
infraestruturas voltadas ao patrimonio digital tem surgido, proporcionando
melhorias nas experiéncias de visitagdo a museus, exibicdes, sitios
arqueologicos e varios locais de interesse cultural. Além disso, aplicativos
computacionais cada vez mais sofisticados estdo emergindo para atender a
demandas modernas de preservacdo, documentacdo e disseminacéo digital
de artefatos e locais relevantes culturalmente (Galeazzi; Di Giuseppantonio Di
Franco, 2017 apud Champion; Rahaman, 2020).

1.1 Objeto de Estudo (CDCC/USP)

O projeto tem como objeto de estudo o Centro de Divulgagdo Cientifica e
Cultural (CDCC) da Universidade de Séo Paulo (USP), localizado na poligonal
de interesse historico da cidade de S&o Carlos. Instalado em um prédio
histérico inaugurado em 1908 pelos esforcos da Sociedade Dante Alighieri, o
CDCCJ/USP foi adquirido pela Universidade de Sdo Paulo em 1985 e é
constituido também pelo Observatorio Astrondmico Dietrich Schiel. O
CDCC/USP é uma instituicdo que objetiva o estabelecimento de vinculos entre
a Universidade de Sdo Paulo e a comunidade sao-carlense, facilitando o
acesso da populacdo aos meios e resultados da produgéo cientifica e cultural.
Ele visa despertar nos cidadaos o interesse pela ciéncia e pela cultura.

A histéria do prédio data de 1902 com a fundagdo da Sociedade Dante
Alighieri, que promoveu uma campanha de arrecadacdo de recursos para
construgdo de sua sede, cuja inauguracdo ocorreu em 1908. Com o0s
desdobramentos da Segunda Guerra Mundial, as atividades da colénia séo-
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carlense foram suspensas e, apenas em 1950, a sede foi devolvida a Societa
Dante Alighieri, que formalizou um convénio junto a Universidade de Sao Paulo
em 1952 para a cessdo do prédio a titulo precario. Em 1985, finalizou-se o
acordo para a compra definitiva do imoével pela universidade. Nesse periodo,
foi solicitado o tombamento do prédio ao Conselho de Defesa do Patriménio
Histdrico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico (CONDEPHAAT) (Ferreira;
Santos, 2016).

2 Objetivos

O trabalho tem como objetivo principal democratizar o acesso aos patrimdnios
culturais, por meio da cria¢cdo de uma visita virtual imersiva elaborada para a
comemoracdo dos 40 anos do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural
(CDCC) da Universidade de S&do Paulo (USP) de S&o Carlos. Pretende-se
destacar a grande relevancia patrimonial do objeto de estudo, contribuindo
para sua documentacdo, valorizacdo e disseminacdo em aplicagBes de
educacdo patrimonial. Além disso, o trabalho insere-se em um conjunto de
estudos acerca das tecnologias digitais, como imagens panoramicas 360°,
fotogrametria e Graphics Interchange Format (GIF), no processo de elaboracao
de uma exposicao virtual interativa e educativa.

3 Metodologia

Para a producgéo da visita virtual, foram realizadas visitas técnicas ao edificio
do Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural (CDCC/USP) nos dias 18,19 e
20 de janeiro de 2021, visando ao levantamento de informac6es e obtencao de
materiais a respeito do objeto de estudo. Para isso, devido as medidas de
distanciamento social definidas durante a fase amarela da pandemia de
COVID-19, foi necessario seguir um plano de seguranga, em que houve o
cuidado de se respeitar o distanciamento entre individuos e a utilizagcao de
mascaras de prote¢do durante todos os dias de atividade.

Vale ressaltar que, além das fotografias 360°, modelos de fotogrametria e
GIFs desenvolvidos, um modelo Revit do edificio do CDCC foi utilizado para a
montagem e renderizacdo da sala de exposicdo da visita virtual, com
conteudos da histéria dos 40 anos da instituicdo. No entanto, como a maquete
foi executada anteriormente por um outro grupo de pesquisadores, ndo sera
aprofundado o seu processo de elaboragéo neste artigo.

3.1 Imagens Panoramicas 360°

De acordo com Talaba (2019), as fotografias panoramicas 360° consistem em
um tipo de tecnologia que permite o registro de ambientes complexos sem um
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angulo unico e fixo de captura, por meio de equipamentos especializados na
apreensao de um campo de visao esférico. Como frequentemente séo usadas
cameras com mdltiplas lentes ou um conjunto de diferentes cameras, apés o
processo fotografico ainda € necessario uma fase de edicdo, em que o
conteddo fragmentado obtido deve passar pelo procedimento de costura,
resultando em um Unico registro de 360°.

A céamera utilizada para a captura de fotos em 360° foi a Samsung Gear
360, lancada no ano de 2017. Esta maquina possui dois sensores CMOS de
8.4 MP, os quais estéo associados a duas lentes opostas do tipo olho de peixe
com abertura /2.2, dispondo, enfim, de uma saida padrdo de pixels de
contagem equivalente a 15.0 MP (5472 x 2736 pixels) para as fotografias,
enquanto os videos em 360° possuem uma resolucéo de 4096 x 2048 pixels.

De acordo com Barazzetti, Previtali e Roncoroni (2017), as fotografias
capturadas pela Samsung Gear 360 podem ser obtidas em dois formatos: as
imagens do tipo olho de peixe, forma automatica de registro de fotos pela
magquina a partir dos dois sensores (frontal e posterior, opostos entre si); e as
projecdes equiretangulares, que podem ser criadas a partir da costura de duas
imagens do tipo olho de peixe pelo aplicativo de celular da Samsung Gear 360
ou pelo software Gear 360 Action Director.

Durante a visita técnica, foram registrados diversos ambientes do Centro de
Divulgacéo Cientifica e Cultural (CDCC/USP) de Sao Carlos (SP - Brasil). Para
isso, a camera Samsung Gear 360 (2017) foi encaixada sobre um tripé
profissional, nivelado corretamente em relacdo ao piso. Em seguida, a
ferramenta timer era selecionada manualmente para o registro de fotos sem a
presenca do pesquisador ou de funcionarios da instituicdo. Neste processo, foi
possivel registrar os seguintes ambientes em 360°: 1) patio de entrada; 2)
jardim lateral; 3) patio lateral; 4) hall de entrada do edificio; 5) sala de
exposicOes; 6) espaco de fisica; 7) corredor de circulacéo; 8) biblioteca.

PLANTAS DO CENTRO DE DIVULGACAO CIENTIFICA E CULTURAL (CDCC/USP) LEGEMDA

planta baixa - primeiro piso

Figura 1. Plantas do primeiro e segundo piso do Centro de Divulgacédo Cientifica e
Cultural (CDCC/USP), com a numeragao dos ambientes levantados em 360° durante a
visita. Fonte: Autores, 2021, a partir do modelo Revit do CDCC/USP por Fook, 2020.
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No total, foram contabilizadas 141 fotografias panoramicas em 360°, no
entanto algumas foram descartadas por registrar o mesmo lugar em dias
diferentes, devido a variagcao nas condi¢des de luminosidade, enquanto outras
foram descartadas pela presenga de transeuntes no momento da captura, por
dificultarem a visdo integral do edificio. Nesse processo, foram selecionadas
apenas 47 imagens para a etapa de edicao.

Apbs essa etapa, foi necessario preparar as imagens, ja costuradas, para
a exposicao virtual da instituicdo. Com o intuito de proporcionar ao visitante do
tour uma experiéncia mais imersiva, optou-se por retirar de todas as imagens
a presenca do tripé de sustentacao, a fim de promover maior imersao, além da
correcdo de cores e luminosidade em diversos ambientes. Para isso, foi
necessario o auxilio do software Adobe Photoshop CC 2020, que possui a
funcionalidade de projetar a fotografia em um panorama esférico, ferramenta
gue facilitou o acerto das fotografias, por estarem inseridas em uma “casca” de
360°.

Realizados os ajustes e corre¢des de todas as 47 imagens selecionadas,
iniciou-se o periodo de testes com plataformas para a elaboragdo de tours
virtuais. Nesta etapa foram analisadas algumas das diversas opcdes de
programas gratuitos voltados especialmente para esse intuito - como o
Theasys, Marzipano, Kuula, entre outros. Na tabela abaixo, analisam-se
comparativamente os diferentes Content Management Systems (CMS), suas
propriedades, qualidades e auséncias. Optou-se pelo uso da plataforma
Lapentor, devido ao bom custo-beneficio e diversidade de opg¢bdes na
personalizagdo da visita virtual. Nela foi possivel adicionar recursos essenciais
para a edicdo da visita, com destaque para os hotspots. Essas ferramentas
possibilitam a locomocéo pelas vistas 360° e a visualizagc&o de imagens, fotos
e GIFs diretamente no tour, enquanto videos e modelos 3D podem ser vistos
por links externos.

Tabela 1. Comparacéo entre diferentes Content Management Systems pesquisados.

Plataforma Hotspots Taxas para Download do tour
hospedagem na nuvem  virtual

Theasys Grande diversidade Pagamento mensal ou | Na conta gratuita, &
de interagdes: anual: apenas aplicada | cobrada uma taxa de
navegacao entre em tours virtuais com 10 délares para cada
panoramas; URL mais do que 5 download de tour.
externo; imagens; panoramas. No caso da conta
galeria de imagens; paga, ndo é cobrada
informagc&o textual, uma taxa adicional
pdf; videos, entre para download.
outros.

Kuula Boa diversidade de N&o héa a necessidade O download é apenas
interacdes: de pagamento, mas em permitido em contas
navegacao entre contrapartida, a do tipo pro ou
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panoramas; URL auséncia de business, sendo

externo; imagens; pagamento mensal ou | necesséario o
informac&o textual; anual implica na pagamento mensal
videos; audios. retirada dos hotspots ou anual.

do tour finalizado.

Marzipano Interac@es limitadas: | N&o ha hospedagem Download
navegacao entre nanuvem na completamente
panoramas; plataforma. gratuito.

informac&o textual.

Lapentor Boa diversidade de Pagamento mensal ou Na conta gratuita, é
interacdes: anual. cobrada uma taxa de
navegacao entre 10 dé6lares para cada
panoramas; URL download de tour.

externo; imagens;
informag&o textual,
videos; audios.

Fonte: Autores, 2021.

3.2 Fotogrametria de curta distancia

Vizioli et al. (2020) salientam que, a partir do final do século XX, os avancos
tecnoldgicos na area de digitalizagdo tridimensional por nuvens de pontos
destacaram-se nos processos de documentacdo patrimonial a partir do
desenvolvimento de tecnologias como laser scanner e, em especial,
fotogrametria. Amorim e Groetelaars (2008) caracterizam o papel da
fotogrametria como método relevante de documentagdo patrimonial que
apresenta vantagens em relagdo as formas tradicionais de levantamento como,
por exemplo, custos, rapidez, precisédo e diversidade de produtos resultantes.
Diferentemente de outras técnicas de aquisi¢céo 3D, a fotogrametria trabalha
em multiplas escalas com um dispositivo, sendo possivel identificar objetos de
diferentes dimensdes, desde pequenos detalhes a edificagdes em ruinas e
sitios arqueoldgicos (Alby et al. 2013).

Convencionalmente, o método mais popular e estudado para a
documentacdo das herancgas culturais é a fotogrametria de curta distancia,
caracterizada por Gruen et al. (2008 apud Shults, 2017) como de baixo custo.
Com o0s avancos da fotografia digital e dos softwares multifuncionais,
praticamente qualquer usuério tem a possibilidade de utilizar essa técnica para
geracdo de modelos tridimensionais de alta qualidade a partir do uso, por
exemplo, das cameras de smartphones e tablets (Shults, 2017). O método
baseia-se na medicdo tridimensional que usa a fotografia para obtencdo da
localizagcdo de pontos comuns entre mdltiplas fotos, constituindo dados
sobrepostos que garantem o processo de reconstrucdo tridimensional do
objeto no ambiente digital. Hassani (2015) o caracteriza como uma técnica
eficiente e simples, capaz de ser realizado por equipamentos portateis e de
baixo custo para documentacdo de cores e texturas e para a obtencao de
dados métricos de objetos de tamanhos e complexidades diferentes em um
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periodo relativamente curto de tempo, resultando em produtos de alta preciséo
conforme as necessidades projetuais. Conforme Hassani (2015), além da
fotogrametria de curta distancia, existem também as fotogrametrias
panoramicas e por drone, as quais ndo sdo aprofundadas neste trabalho.

A fotogrametria de curta distancia pode ser usada para a elaboragéo de
produtos de alta qualidade para diversas aplicacbes em documentacdo e
educacdo patrimonial. Para a geracao de modelos fotogramétricos (malhas
poligonais) do busto de Dante Alighieri (72 imagens), de seu pedestal e painel
(86 imagens) e da fachada principal do edificio (68 imagens), foi utilizada uma
camera profissional Nikon D3100 de lente DX SVM VR Aspherical 0.28m,
enquanto os meshes de um projetor (103 imagens) e de um telescopio (163
imagens) expostos no CDCC/USP foram gerados partir de um iPhone 8s Plus
com camera de 12MP. O levantamento fotografico deve ser realizado
cuidadosamente, cobrindo todas as superficies do objeto focado e com
sobreposi¢ao entre as imagens de pelo menos 60% (Vizioli et al. 2020). A parte
do escopo deste artigo, também foi gerado um modelo fotogramétrico de um
detalhe da cobertura da edificacdo com uso de drone para a inclusdo no tour
virtual.

A partir de computadores pessoais dos pesquisadores, foram geradas as
malhas poligonais completas no Agisoft Metashape, com exportacdo dos
resultados finais no formato *.fox. Esse formato possui a caracteristica de ser
facilmente importado para a interface do 3ds Max 2020, além de ser aceito na
plataforma do Sketchfab para visualizag&o online.

Ao serem importados para o 3ds Max 2020, as malhas poligonais passaram
por um tratamento manual corretivo, com uso de diversas ferramentas
disponibilizadas pelo software para a limpeza de possiveis ruidos e
imprecisdes. A partir disso, foi possivel obter modelos de alta qualidade que
apresentam grande verossimilhanca com a realidade e que evidenciam o
registro patrimonial pretendido.

Os modelos resultantes foram incorporados a exposicao virtual por meio do
Sketchfab, a partir da importacdo dos arquivos no formato *.fbx juntamente as
suas respectivas texturas, respeitando-se o limite maximo de 100MB aplicado
para contas gratuitas. Foi necessario a realizacdo de alguns ajustes nas
configurac6es 3D, personalizaveis no editor da pagina, para serem expostos a
todos os visitantes do tour virtual.

3.3 Graphics Interchange Format (GIF)

O Graphics Interchange Format (GIF) é um formato de arquivo digital que, apés
um periodo em desuso, teve um ressurgimento que o definiu como um
elemento central e onipresente na comunicacgéo digital. Ele apresenta recursos
técnicos que o tornam altamente versatil e que, aliado ao seu carater repetitivo,
lhe conferem mudltiplas camadas de significado e demonstracdo de
conhecimento cultural. Devido a sua capacidade de capturar animaces curtas,
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sua brevidade e tamanho de arquivo menor se comparado ao de videos, 0s
GIFs podem ser usados para diversas finalidades (Miltner; Highfield, 2017).

Foi previsto a geragdo de uma malha poligonal do modelo anatdmico
feminino, conhecido como a Mulher Transparente de Dresden, exposto no
CDCC/USP. Diversas dificuldades foram encontradas nesse processo, ja que
o0 modelo anatdbmico apresentava muita transparéncia. Frente a isso, optou-se
pela producgéo de cinco GIFs para a apresentacdo do objeto, considerando-se
também a popularidade e maleabilidade da técnica.

Similarmente ao que foi feito no levantamento fotografico do busto, quatro
das séries de fotos capturadas revelam detalhes do modelo anatémico: pés,
pernas, térax e conjunto cabeca-bragos. A Ultima série apresenta o modelo
inteiro, proporcionando uma visdo geral. Foram selecionadas oito fotos de
angulos especificos em cada série, que foram encaminhadas para o Adobe
Photoshop CC 2020 para edicbes e producdo de cinco GIFs finais, que
apresentam vistas circulares animadas, cada uma durando 2s. Esses produtos
foram incorporados a exposicao virtual pela plataforma Lapentor.

4 Resultados

O tour virtual conta com 47 vistas 360° que percorrem o exterior e o interior do
prédio do CDCC/USP, criando a ambientacdo para as instalacées expositivas
virtuais. Ela pode ser acessada gratuitamente por computador ou smartphone
a partir de um link apresentado ao final deste artigo.

A interface configurada na plataforma Lapentor apresenta como elemento
fixo 0 logo comemorativo dos 40 anos do CDCC/USP, que redireciona para o
site oficial da instituicAo. Nela também estdo presentes algumas
funcionalidades fixas oferecidas ao visitante: a possibilidade de visualizar a
planta do edificio, 0 mapa da regido onde ele esta localizado, um quadro de
instrucbes para o uso do tour e uma janela para compartiihamento da
experiéncia em redes sociais; além de disponibilizar as op¢des de WebVR para
apreensdo da visita em realidade virtual e do sensor giroscépio para a
percepcao espacial em smartphones.
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BEEEE0,
Figura 2. Interface do Lapentor. Fonte: Autores, 2021.

Para além dessas ferramentas, o tour virtual emprega os hotspots como
elementos varidveis de acordo com a imagem panoramica selecionada,
possibilitando distintas formas de interagéo na visita. Com o uso do Sketchfab,
criaram-se links para o acesso aos modelos de fotogrametria, aperfeicoados
no 3ds Max 2020.

Ao aproximar-se do busto, do pedestal e do painel, € oferecido dois hotspots
gue redirecionam o visitante as respectivas paginas no Sketchfab. A plataforma
possibilita diversas interag6es do observador com os objetos tridimensionais
no ambiente digital, buscando liberdade de manuseio e de percepgéo
volumétrica e formal. Os modelos também podem ser acessados direta e
facilmente pela ferramenta de busca do Sketchfab.

= D Sketchtab Q" 4+ 0 = ©Skexhtab O w

Busto de Dante Alighieri - CDCC/USP Pedestal de Dante Alighieri - CDCC/USP

Centro de Divulgagh i attural “r - Centro de Dhvulgacho Clentifica e Cultural - Us?
£ . S

3‘;
Figura 3. Imagens dos modelos do busto e do conjunto pedestal-painel na plataforma
Sketchfab. Fonte: Autores, 2021.

De forma semelhante, ao aproximar-se do envoltorio onde esta localizada
a Mulher Transparente de Dresden, o visitante € convidado a acessar cinco
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hotspots, cada um contendo um GIF. Eles apresentam percursos circulares
animados ao redor do modelo anatdémico: dos pés, das pernas, do térax e do
conjunto cabeca-bracos, revelando diversos detalhes, e da vista geral, dando
uma nocéao do todo.

Figura 4. GIF de corpo inteiro da Mulher Transparente de Dresden no tour virtual do
CDCC/USP. Fonte: Autores, 2021.

5 Conclusoes

A era digital marca as relag@es e interacfes humanas na contemporaneidade,
proporcionando constantes mudancas nos modos de vida e na prépria
sociedade. Sendo assim, diversos campos profissionais, como o da
arquitetura, passaram por intensos processos de digitalizacdo, abrindo
possibilidades para o desenvolvimento e exploracdo das técnicas de registro
patrimonial. A documentacao digital dos patrimdnios culturais tem-se tornado
cada vez mais difundida em diversas aplicagbes em educacao patrimonial.

Além disso, o contexto da pandemia de COVID-19 tem exigido periodos
longos de isolamento social. A digitalizacdo de eventos viabiliza sua realizagédo
de forma remota, especialmente, em um momento que impossibilita a
realizac@o plena de atividades presenciais. Neste trabalho, explora-se a
adaptacdo de uma exposicdo, que inicialmente foi organizada de forma
presencial, para o ambiente digital, possibilitando sua realizacdo em contexto
pandémico e auxiliando na disseminacao de conhecimento, cultura e lazer por
meio dos computadores e smartphones.

A exposicdo virtual comemorativa dos 40 anos do CDCC/USP insere-se
nesse contexto. O tour une diversas tecnologias, com destaque para as
técnicas de imagens panoramicas 360°, de fotogrametria e de GIF, para a
promocéo de experiéncias educativas e imersivas pelas telas de computadores
e smartphones. Para isso, seu processo produtivo baseou-se em uma profunda
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integracdo multidisciplinar, que envolveu conhecimentos historicos,
arquiteténicos, culturais, tecnoldgicos, entre muitos outros.

A visita digital pode ser acessada gratuitamente a partir de um link
(https://sites.usp.br/cdcc40anos/) e busca contribuir para a valorizagdo e a
disseminacdo dos patrimbnios histéricos sé&o-carlenses por meio das
aplicacbes em educacgdo patrimonial. Assim, ela abre caminhos para a maior
democratizacdo do acesso aos patrimdnios culturais, ao conhecimento e ao
lazer, considerando-se as caracteristicas da contemporaneidade digital.
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